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A.  Latar Belakang 
 
Jagung (Zea mays L.) merupakan salah satu serealia penting di 
dunia setelah gandum dan padi (Rezaeieh and Eivazi, 2011). Di 
Indonesia, Jagung merupakan komoditas pangan strategis dan bernilai 
ekonomis serta mempunyai peluang untuk dikembangkan karena 
kedudukannya sebagai sumber utama karbohidrat dan protein setelah 
beras. 
Dalam perkembangan ekonomi saat ini, Jagung mempunyai peran 
strategis bagi perekonomian nasional, jagung penyumbang terbesar 
kedua setelah padi dalam subsektor tanaman pangan. Sumbangan jagung 
terhadap Produk Domestik Bruto (PDB) terus meningkat setiap tahun, 
sekalipun pada saat krisis ekonomi. Kondisi demikian mengindikasikan 
besarnya peranan jagung dalam memacu pertumbuhan subsektor 
tanaman pangan dan perekonomian nasional secara umum 
(Zubachtirodin, Pabbage, dan Subandi, 2007).  
Permintaan jagung terus meningkat dari tahun ke tahun sejalan 
dengan meningkatnya jumlah penduduk dan industri. Dari hasil proyeksi 
Sudaryanto, Kustiari, dan Saliem (2010) yang berdasarkan pada 
pertumbuhan penduduk, pendapatan, tren diversifikasi dan preferensi 







tersedia, maka proyeksi permintaan jagung 2010-2050 cenderung 
meningkat sebesar 0,68 % tahun-1.  
Produksi jagung di Indonesia tahun 2012 sebesar 19,39 juta ton. 
Dibandingkan produksi tahun 2011, terjadi kenaikan 1,74 juta ton atau 9,8 
persen. Kenaikan produksi pada 2012 terjadi karena naiknya luas panen 
seluas 92,90 ribu hektare atau 2,4 persen, dan produktivitas sebesar 
64,17 kuintal per hektare atau 5,2 persen. Tetapi ini belum mencapai 
swasembada pangan karena kebutuhan jagung di Indonesia cukup tinggi 
(BPS, 2013). 
Peningkatan produksi jagung dapat dilakukan dengan intensifikasi 
maupun dengan ekstensifikasi. Pada saat ini dengan semakin 
meningkatnya alih fungsi lahan dari lahan-lahan subur menjadi 
pemukiman, industri dan perluasan sarana dan prasarana mengakibatkan 
perluasan areal penanaman jagung akan bergeser dari lahan yang subur 
ke lahan-lahan marginal. Lahan marginal adalah lahan yang berpotensi 
rendah untuk menghasilkan produksi pangan yang disebabkan karena 
sifat fisik, kimia, dan mineral tidak menguntungkan dan juga pengaruh 
lingkungan seperti iklim, hidrologi, topografi yang tidak mendukung 
pertumbuhan tanaman (Surahman, Wisnu dan Sasongko, 2008). Lahan-
lahan marginal ini dapat menurunkan produktivitas tanaman karena 
mengalami cekaman lingkungan seperti cekaman kekeringan atau 







Indonesia memiliki daratan seluas 188,20 juta ha, yang terdiri atas 
144 juta ha lahan kering dan 44,20 juta ha lahan basah. Dari luas total 
daratan tersebut, yang sesuai untuk pertanian sekitar 94,07 juta ha. Lahan 
kering untuk tanaman semusim 24,83 juta ha (Mulyani, Ritung dan Las, 
2011). Lahan kering merupakan salah satu agroekosistem yang 
mempunyai potensi besar untuk usaha pertanian, baik tanaman pangan, 
hortikultura (sayuran dan buah-buahan) maupun tanaman tahunan dan 
peternakan. Lahan kering ini perlu dioptimalkan pemanfaatannya, baik 
yang telah menjadi lahan pertanian maupun yang belum digunakan. 
Perluasan areal tanaman jagung pada lahan kering merupakan alternatif 
solusi terhadap masalah ketahanan pangan nasional. 
Lahan kering selalu dikaitkan dengan lahan yang terdapat di 
wilayah kering (kekurangan air) yang tergantung pada air hujan sebagai 
sumber air (Manuwoto, 1991). Kendala utama pengembangan pertanian 
pada kawasan lahan kering antara lain kadar air tanah tersedia rendah, 
akibatnya tanaman yang tumbuh pada kondisi ini dapat mengalami defisit 
air sehingga sulit memberikan hasil sesuai dengan potensi yang 
dimilikinya. Hal ini dapat terjadi karena defisit air selain berpengaruh 
secara langsung terhadap berbagai proses fisiologis dalam tanaman, juga 
mengurangi kemampuan tanaman dalam menyerap unsur hara. 
Kekeringan mempengaruhi respon fisiologis, biokimia dan molekuler yang 
mengatur pertumbuhan dan produktivitas tanaman (Shukla, Awasthi, 







Produktivitas lahan kering cepat menurun karena lahan kering 
mudah terdegradasi. Di daerah iklim tropika seperti Indonesia dengan pola 
intensitas penyinaran matahari dan curah hujan yang tinggi dan hampir 
merata sepanjang tahun serta temperatur dan kelembaban udara yang 
tinggi mengakibatkan dekomposisi bahan organik dan pelepasan hara 
berlangsung cepat. Kondisi tersebut menyebabkan tanah menjadi reaktif 
atau peka dan mempunyai tingkat erosi serta pencucian (leaching) yang 
tinggi (Efendi dan Suwardi, 2009). Kekeringan juga mempengaruhi 
ketersediaan unsur hara dan transpor unsur hara dari akar ke pucuk 
sehingga dapat menyebabkan defisiensi ataupun  ketidakseimbangan 
unsur hara, karena kompetisi dari  ion Na+ dan Cl- dengan ion-ion seperti 
K+, Ca2
+, dan NO3
-. (Hu dan Schmidhalter, 2005). 
Hal-hal tersebut diatas yang menyebabkan masalah dalam 
pertumbuhan dan produksi tanaman di lahan kering termasuk tanaman 
jagung. Jagung merupakan tanaman serealia yang tumbuh di seluruh 
dunia, yang sensitif dengan kekeringan (Khan et al., 2004). Diperkirakan 
produksi jagung didunia menurun akibat cekaman kekeringan. 
Departemen Pertanian AS (USDA) secara resmi telah menyampaikan 
prakiraan penurunan produksi pangan dan pakan seperti gandum, jagung, 
dan kedelai. USDA bahkan telah merevisi estimasi produksi jagung, yang 
turun 17 persen pada Agustus 2012 karena kekeringan (Arifin, 2012).  
Untuk mempertahankan dan meningkatkan produktivitas lahan 







degradasi lahan dan  memperlambat kehilangan air tanah. Alternatif yang 
mungkin dapat dikembangkan untuk mengatasi masalah cekaman 
kekeringan dan cekaman unsur hara akibat ketidakmampuan tanaman 
menyerap unsur hara karena defisit air adalah dengan usaha 
pemanfaatan mikroorganisme bermanfaat seperti Trichoderma spp.  
Trichoderma spp. merupakan jamur antagonis yang sangat penting 
untuk pengendalian hayati. Mekanisme pengendalian Trichoderma spp. 
yang bersifat spesifik target, mengkoloni rhizosfer dengan cepat dan 
melindungi akar dari serangan jamur patogen, mempercepat pertumbuhan 
tanaman dan meningkatkan hasil produksi tanaman (Purwantisari dan 
Hastuti, 2009). Trichoderma spp. merupakan jamur yang hidup bebas 
yang banyak terdapat didalam tanah dan sistem akar dan diketahui dapat 
melarutkan fosfat dan unsur hara mikro (Singh, 2010; Saravanakumar, 
Arasu and Kathiresan, 2013).  
Interaksi antara mikroba Trichoderma spp. dengan beberapa 
tanaman serealia memberikan peningkatan terhadap respon kekeringan. 
Selain itu dengan adanya interaksi Trichoderma spp. dengan tanaman 
memberikan beberapa keuntungan seperti ketahanan terhadap penyakit, 
merangsang pertumbuhan tanaman dan toleransi terhadap cekaman 
abiotik termasuk kekeringan (Shukla, Awasthi, Rawat, and Kumar, 2012).  
Beberapa penelitian menunjukkan bahwa Trichoderma harzianum, 
Trichoderma asperellum dan Trichoderma asperelloides yang berada di 







(Harman et al., 2004). Trichoderma harzianum dapat meningkatkan 
pertumbuhan dan perkembangan jagung, meningkatkan kandungan 
klorofil, pati, asam nukleat, protein total dan phytohormon jagung 
(Akladious and Abbas, 2012). Hasil penelitian Rudresh et.al (2005) 
mengenai kemampuan Trichoderma spp. melarutkan phosphat, diperoleh 
hasil bahwa Trichoderma harzianum, Trichoderma virens  dan 
Trichoderma viride mampu melarutkan phosphat. 
Pemberian Trichoderma spp. dapat langsung diaplikasikan kebenih 
atau diberikan pada tanah sebelum benih ditanam. Aplikasi Trichoderma 
harzianum melalui perendam benih jagung selama 1 jam dalam larutan 
metabolik Trichoderma harzianum sebanyak 100 µl, menjadikan vigor 
jagung lebih baik dibanding pemberian 200 µl dan 300 µl ( Akladious and 
Salwa, 2012). 
Dari hasil-hasil penelitian yang pernah dilakukan di lahan kering,  
pemupukan Phonska 600 kg/ha (90 kg N, 90 kg P2O5, dan 90 kg K2O) 
yang setara dengan 200 kg/ha Urea + 250 kg/ha SP36+ 150 kg/ha KCl, 
berpengaruh positif terhadap bobot tongkol, bobot biji/tongkol, dan bobot 
biji kering setiap hektar (7,51 t/ha) lebih berat dibandingkan dengan 
perlakuan pemupukan lainnya. 
Dari uraian yang telah dikemukakan tersebut, dianggap perlu 
melakukan penelitian dengan tahapan sebagai berikut; percobaan 1 
adalah mengisolasi, mengkarakterisasi dan mengidentifikasi Trichoderma 







mendapatkan isolat Trichoderma spp. yang dapat berkembang dengan 
baik pada media tumbuh dengan kadar air yang rendah; percobaan ke 3 
adalah mengkaji peranan Trichoderma spp. akibat cekaman kekeringan 
serta interaksi keduanya terhadap morfofisiologi dan hasil jagung dan 
percobaan ke 4 adalah mengkaji peranan Trichoderma spp. dan 
pemberian pupuk serta interaksi keduanya terhadap morfofisiologi dan 
hasil jagung di lahan kering. 
 
 
B. Rumusan Masalah 
 
Bertitik tolak dari uraian di atas, maka respon tanaman jagung yang 
diaplikasikan Trichoderma spp pada lahan kering masih perlu dikaji karena 
pengaruh interaksi antara perlakuan cekaman kekeringan dan 
Trichoderma spp serta perlakuan pemberian pupuk dan aplikasi 
Trichoderma spp berpeluang besar bersifat sinergistik belum teruji. Kajian 
ini perlu dilakukan ditinjau dari pertumbuhan dan produksi tanaman jagung 
dan hubungan diantaranya. Penerapan teknologi budidaya ini berpeluang 
memperbaiki kesuburan tanah dan meningkatkan hasil tanaman, juga 
mengarah pada sistem pertanian berkelanjutan yang dapat menjamin 
kelestarian usahatani. Dengan demikian maka pertanyaan-pertanyaan 
berikut ini relevan untuk diteliti yaitu: 
1. Bagaimana mengisolasi, mengkarakterisasi dan mengidentifikasi 







2. Adakah isolat Trichoderma spp yang dapat berkembang dengan baik 
pada media tumbuh dengan kadar air yang rendah. 
3. Bagaimana pengaruh interaksi antara Trichoderma spp dengan 
cekaman kekeringan terhadap morfofisiologi dan hasil jagung. 
4. Bagaimana pengaruh interaksi antara pemberian Trichoderma spp dan 




C. Tujuan Penelitian 
 
Penelitian yang akan dilaksanakan bertujuan untuk : 
1. Mendapatkan isolat Trichoderma spp dari beberapa lokasi penanaman 
jagung.  
2. Mendapatkan isolat Trichoderma spp yang dapat berkembang dengan 
baik pada media tumbuh dengan kadar air yang rendah. 
3. Mengkaji pengaruh interaksi antara Trichoderma spp dengan cekaman 
kekeringan terhadap morfofisiologi dan hasil jagung. 
4. Mengkaji pengaruh interaksi antara pemberian Trichoderma spp dan 













D. Manfaat Penelitian 
 
Ada beberapa manfaat yang akan diperoleh dari penelitian ini, 
antara lain: 
1. Dapat memberikan sumbangan yang berarti terhadap pengembangan 
ilmu dan teknologi dibidang pertanian khususnya pemanfaatan 
Trichoderma spp untuk mengatasi cekaman kekeringan dan membantu 
menyerap unsur hara pada tanaman jagung di lahan kering. 
2. Dapat menghasilkan suatu formula pupuk hayati yang dapat 
dipatenkan dan dapat digunakan sebagai paket teknologi dalam 
budidaya jagung di lahan kering. 
3. Dapat mendukung program perluasan penanaman dan peningkatan 
produksi jagung di lahan kering 
 
E. Kebaruan Penelitian (Novelty) 
Penelitian tentang Trichoderma spp telah banyak dilakukan terutama 
yang berkaitan dengan ketahanan terhadap penyakit tanaman, akan tetapi 
masih terbatas yang melakukan penelitian mengenai pertumbuhan 
tanaman akibat cekaman kekeringan dan aplikasi Trichoderma spp serta 
peranan Trichoderma spp dalam membantu tanaman menyerap unsur 
hara. Masih terbatas yang melakukan penelitian untuk melihat bagaimana 
produksi tanaman akibat cekaman kekeringan dan aplikasi Trichoderma 
spp dan bagaimana peranan Trichoderma spp membantu menyerap unsur 







hasil penelitian aplikasi Trichoderma spp yang terkait dengan 
pertumbuhan tanaman yang pernah dilakukan, dapat dilihat pada Tabel 1. 
 
Tabel 1. Penelitian terdahulu Trichoderma spp. 
 
No. Peneliti, tahun Judul Penelitian Metode Kesimpulan 







in relation to P 
uptake and 




Uji in vitro:  
9 isolat Trichoderma  
spp diuji kemampuan 
melarutkan phosphate 
anorganik media 
Pikovskaya’s broth.  
 
Uji  pot dan lapangan: 
benih chickpea diberi 
trichoderma spp, 
ditanam dlm pot berisi 
tanah, pupuk kandang 
dan pupuk anorganik. 
Pengamatan dilakukan 
pada umur 45, 75 dan 
87 hst. 
9 isolat 






menyerap P lebih 
tinggi diikuti 








2.. Hanhong Bae, 







and delays the 




Analisis molekuler dan 

















berat segar akar, 
berat kering akar, 




Effects of some 
Iranian 
Trichoderma 
isolates on maize 
seed germination 
and seedling vigor 
Uji perkecambahan: 
Benih jagungdirendam 
pada larutan spora 
Trichoderma spp 
kemudian dikecambah 
Pengamatan 48, 72 
dan 96 jam setelah 
inokulasi 
 
Uji pertumbuhan bibit: 
Spora Trichoderma spp 
diaplikasikan disekitar 
bibit yang telah tumbuh. 
Pengamatan satu bulan 









daun, berat segar 
























metode pertama benih 
tomat dilapisi larutan 
spora trichoderma dan 
metode kedua dengan 
memberi trichoderma 








Mg2+, P, Na+ dan K+ 
di pucuk dan akar 
tanaman tomat 











harzianum diuji pada 
dua lahan yang 
berbeda tanah dan 
agroklimat. 
Aplikasi dilakukan di 
tanah, di benih, tahap 
pembungaan dan 
sebelum panen dalam 











jumlah gabah per 
tangkai dan berat 
1000 biji. 
 
6.  Akladious and 
Salwa, 2012 
 Application of 
Trichoderma 







benih melalui dua cara 
yakni melalui 
pemberian pada tanah 
dan merendam benih 
























responses of rice 







kandungan air berbeda 
Aplikasi Trichoderma 
harzianum pada akar 
padi sebelum 
ditransplanting umur  
21 hst. 
Perlakuan cekaman 



















Ada beberapa kebaruan (novelty) pada penelitian ini, antara lain : 
1. Isolasi mikroba indegenous khususnya isolat Trichoderma spp dari 
tanaman jagung yang memiliki kemampuan dalam mengatasi cekaman 
kekeringan belum pernah dilakukan. 
2. Penelitian mengenai peranan Trichoderma spp terhadap pertumbuhan 
dan produksi jagung di lahan kering belum pernah dilakukan oleh pihak 
manapun. 
F. Struktur Penulisan 
 
Struktur penulisan hasil penelitian terdiri atas 5 (lima) Bab. Pada 
Bab I akan diuraikan latar belakang perlunya inokulasi Trichoderma spp 
pada tanaman jagung di lahan kering sehingga diperoleh pertumbuhan 
dan produksi jagung yang optimal yang kemudian diikuti dengan 
perumusan pertanyaan penelitian, tujuan dan manfaat penelitian serta 
novelty penelitian. 
Pada Bab II akan diuraikan tinjauan pustaka atau tinjauan teoritik 
mengenai Trichoderma spp dan cekaman kekeringan. Pada bagian akhir 
bab ini akan dikemukakan kerangka konseptual penelitian yang akan 
menjadi acuan dalam menjawab pertanyaan penelitian serta perumusan 
hipotesis. 
Bab III akan memuat uraian mengenai metodologi penelitian yang 
akan digunakan. Dalam bab ini akan diuraikan mengenai lokasi dan waktu 
penelitian, bahan dan alat yang digunakan, rancangan penelitian, 







Bab IV akan memuat mengenai hasil-hasil yang diperoleh selama 
penelitian dan kemudian akan dibahas. 
Bab V akan merumuskan kesimpulan dan saran. Saran dapat 
muncul dari kendala-kendala yang ditemukan dilapangan selama 






























A. Tanaman Jagung  
  Jagung merupakan tanaman serealia yang paling produktif di dunia, 
sesuai ditanam di wilayah bersuhu tinggi, dan pematangan tongkol 
ditentukan oleh akumulasi panas yang diperoleh tanaman. Penyebaran 
tanaman jagung sangat luas karena mampu beradaptasi dengan baik 
pada berbagai lingkungan. Jagung tumbuh baik di wilayah tropis hingga 
50° LU dan 50° LS, dari dataran rendah sampai ketinggian 3.000 m di atas 
permukaan laut (dpl), dengan curah hujan tinggi, sedang, hingga rendah 
sekitar 500 mm per tahun (Dowswell et al. 1996). 
Jagung tumbuh optimal pada tanah yang gembur, drainase baik, 
dengan kelembaban tanah cukup, dan akan layu bila kelembaban tanah 
kurang dari 40% kapasitas lapang, atau bila batangnya terendam air. 
Pada dataran rendah, umur jagung berkisar antara 3-4 bulan, tetapi di 
dataran tinggi di atas 1000 m dpl berumur 4-5 bulan. Umur panen jagung 
sangat dipengaruhi oleh suhu, setiap kenaikan tinggi tempat 50 m dari 
permukaan laut, umur panen jagung akan mundur satu hari (Hyene, 
1987). 
Areal dan agroekologi pertanaman jagung sangat bervariasi, dari 
dataran rendah sampai dataran tinggi, pada berbagai jenis tanah, 







ditanam pada lahan kering beriklim basah dan beriklim kering, sawah 
irigasi dan sawah tadah hujan, toleran terhadap kompetisi pada pola 
tanam tumpang sari, sesuai untuk pertanian subsistem, pertanian 
komersial skala kecil, menengah, hingga skala sangat besar. Suhu 
optimum untuk pertumbuhan tanaman jagung rata-rata 26-300C dan pH 
tanah 5,7- 6,8 (Subandi et al. 1988). Sedangkan menurut Zubachtirodin et 
al. (2007), jagung dapat ditanam pada lahan kering, lahan sawah, lebak, 
dan pasang-surut, dengan berbagai jenis tanah, pada berbagai tipe iklim, 
dan pada ketinggian tempat 0–2.000 m dari permukaan laut. 
Menurut Iriany, Yasin, dan Andi Takdir (2007), produksi jagung 
berbeda antar daerah, terutama disebabkan oleh perbedaan kesuburan 
tanah, ketersediaan air, dan varietas yang ditanam. Variasi lingkungan 
tumbuh akan mengakibatkan adanya interaksi genotipe dengan 
lingkungan, yang berarti agroekologi spesifik memerlukan varietas yang 
spesifik untuk dapat memperoleh produktivitas optimal.  
Pengembangan jagung melalui perluasan areal diarahkan pada 
lahan-lahan tadah hujan yang belum dimanfaatkan pada musim kemarau, 
dan lahan kering yang belum dimanfaatkan untuk usaha pertanian. Luas 
lahan kering yang sesuai dan belum dimanfaatkan untuk usahatani jagung 
adalah 20,5 juta ha, 2,9 juta ha di antaranya di Sumatera, 7,2 juta ha di 
Kalimantan, 0,4 juta ha di Sulawesi, 9,9 juta ha di Maluku dan Papua, dan 
0,06 juta ha di Bali dan Nusa Tenggara. Potensi tersebut jauh lebih besar 







Menurut Mulyani, et. al (2011) saat ini 60% produksi jagung berasal 
dari lahan kering. Untuk meningkatkan proporsi produksi jagung pada 
lahan kering tahun 2050  diperlukan tambahan areal 1,78 juta ha(Tabel 2).  









B. Kebutuhan Air pada Tanaman Jagung 
   Air merupakan faktor yang penting bagi tanaman, karena berfungsi 
sebagai pelarut hara, berperan dalam translokasi hara dan fotosintesis 
(Fitter dan Hay, 1994). Menurut Grant et al. (1989), air merupakan 
komponen penting bagi berlangsungnya berbagai proses fisiologi seperti 
serapan hara, fotosintesis dan reaksi biokimia sehingga penurunan 
absorbsi air mengakibatkan hambatan pertumbuhan dan penurunan hasil. 
Air merupakan salah satu sumber daya alam yang sangat esensial bagi 
sistem produksi pertanian. Air bagi pertanian tidak hanya berkaitan 
dengan aspek produksi, melainkan juga sangat menentukan potensi 
perluasan areal tanam (ekstensifikasi), luas areal tanam, intensitas 







pertumbuhan, tanaman membutuhkan air dalam jumlah yang berbeda, 
bergantung pada jenis tanaman, umur dan fase pertumbuhan, waktu 
tanam dan pola tanam, serta jenis tanah (Doorenbos dan Pruitt, 1977). 
   Kebutuhan air bagi tanaman dipengaruhi oleh beberapa faktor 
antara lain jenis tanaman dalam hubungannya dengan tipe dan 
perkembangannya, kadar air tanah dan kondisi cuaca (Fitter dan Hay, 
1994). Doorenbos dan Kassam (1979), menyatakan bahwa kebutuhan air 
untuk tanaman jagung  400-750 mm. Sedangkan Kurnia (2004) 
melaporkan hasil jagung pada Ultisol lahan kering berkurang 50−60% bila 
hujan tidak turun selama 7−10 hari. 
   Kegiatan budidaya jagung di Indonesia hingga saat ini masih 
bergantung pada air hujan. Hampir 79% areal pertanaman jagung di 
Indonesia terdapat di lahan kering, dan sisanya 11% dan 10% masing-
masing pada lahan sawah beririgasi dan lahan sawah tadah hujan (Mink, 
Dorosh, and Perry. 1987). 
Dalam upaya peningkatan produktivitas maupun perluasan areal 
tanam dan peningkatan intensitas pertanaman,  pengelolaan air harus 
diusahakan secara optimal yaitu tepat waktu, tepat jumlah, dan tepat 
sasaran, sehingga efisien. Sasaran dari pengelolaan air adalah 
tercapainya empat tujuan pokok, yaitu: (1) efisiensi penggunaan air dan 
produksi tanaman yang tinggi, (2) efisiensi biaya penggunaan air, (3) 
pemerataan penggunaan air atas dasar sifat keberadaan air yang selalu 







tercapainya keberlanjutan sistem penggunaan sumber daya air yang 
hemat lingkungan (Aqil, Firmansyah, dan Akil, 2007). 
Lebih jauh Aqil, et al (2007), menyatakan bahwa ketepatan 
pemberian air sesuai dengan tingkat pertumbuhan tanaman jagung sangat 
berpengaruh terhadap produksi. Periode pertumbuhan tanaman yang 
membutuhkan adanya pengairan dibagi menjadi lima fase, yaitu fase 
pertumbuhan awal (selama 15-25 hari), fase vegetatif (25-40 hari), fase 
pembungaan (15-20 hari), fase pengisian biji (35-45 hari), dan fase 
pematangan (10-25 hari). Skema pertumbuhan tanaman pada setiap fase 
disajikan pada Gambar 1.  
Tanaman jagung lebih toleran terhadap kekurangan air pada fase 
vegetatif (fase 1) dan fase pematangan/masak (fase 5). Penurunan hasil 
terbesar terjadi apabila tanaman mengalami kekurangan air pada fase 
pembungaan, bunga jantan dan bunga betina muncul, dan pada saat 
terjadi proses penyerbukan (fase 2). Penurunan hasil tersebut disebabkan 
oleh kekurangan air yang mengakibatkan terhambatnya proses pengisian 
biji karena bunga betina/tongkol mengering, sehingga jumlah biji dalam 
tongkol berkurang. Hal ini tidak terjadi apabila kekurangan air terjadi pada 
fase vegetatif. Kekurangan air pada fase pengisian/pembentukan biji (fase 
3) juga dapat menurunkan hasil secara nyata akibat mengecilnya ukuran 
biji . Kekurangan air pada pemasakan/ pematangan (fase 4) sangat kecil 









Gambar 1. Skema pertumbuhan tanaman jagung pada setiap fase  
                  (Aqil et al, 2007). 
 
 Frekuensi pemberian air bagi tanaman jagung dalam satu musim 
tanam berkisar antara 2-5 kali. Dalam kondisi tidak ada hujan dan 
ketersediaan air irigasi sangat terbatas maka pemberian air bagi tanaman 
dapat dikurangi dan difokuskan pada periode pembungaan (fase 2) dan 
pembentukan biji (fase 3). Pemberian air selama fase vegetatif dapat 
dikurangi. Dengan irigasi yang tepat waktu dan tepat jumlah maka 
diharapkan akan didapatkan hasil jagung 6-9 t ha-1 (kadar air 10-13%), 
dengan efisiensi penggunaan air 0,8-1,6 kg m-3 (Aqil et al, 2007). 
   Kekurangan air dapat menghambat laju fotosintesa, karena 
turgiditas sel penjaga stomata akan menurun. Hal ini menyebabkan 
stomata menutup (Lakitan, 1995). Penutupan stomata pada kebanyakan 
spesies akibat kekurangan air pada daun akan mengurangi laju 
penyerapan CO2 pada waktu yang sama dan pada akhirnya akan 







itu penutupan stomata merupakan faktor yang sangat penting dalam 
perlindungan mesophyta terhadap cekaman air yang berat (Fitter dan Hay, 
1994).  
Kedalaman perakaran sangat berpengaruh terhadap jumlah air 
yang diserap. Pada umumnya tanaman dengan pengairan yang baik 
mempunyai sistem perakaran yang lebih panjang daripada tanaman yang 
tumbuh pada tempat yang kering. Rendahnya kadar air tanah akan 
menurunkan perpanjangan akar, kedalaman penetrasi dan diameter akar 
(Islami dan Utomo, 1995). Lebih lanjut dikatakan bahwa kedalaman 
perakaran sangat berpengaruh terhadap jumlah air yang diserap. Pada 
umumnya tanaman dengan pengairan yang baik mempunyai sistem 
perakaran yang lebih panjang daripada tanaman yang tumbuh pada 
tempat yang kering. Rendahnya kadar air tanah akan menurunkan 
perpanjangan akar, kedalaman penetrasi dan diameter akar (Islami dan 
Utomo, 1995).  
Hasil penelitian Nour dan Weibel (1978) menunjukkan bahwa 
kultivar-kultivar sorghum yang lebih tahan terhadap kekeringan, 
mempunyai perakaran yang lebih banyak, volume akar lebih besar dan 
nisbah akar tajuk lebih tinggi daripada yang rentan kekeringan 
(Goldsworthy dan Fisher, 1992). 
 
C. Cekaman Kekeringan pada Tanaman 
Cekaman kekeringan didefinisikan sebagai kondisi dimana air 







tanaman (khandakar, 1992). Menurut Ghildyal dan Tomar (1982), 
kekeringan adalah suatu kondisi dimana air tanah yang tersedia tidak 
cukup untuk menjamin pertumbuhan tanaman secara optimal.  Kekeringan 
dapat menurunkan potensial air tanah, sehingga lebih rendah dari 
potensial air tanaman sehingga terjadi plasmolisis. Morgan (1984) 
menyatakan bahwa cekaman kekeringan mengubah keseimbangan air 
seluler dan secara nyata membatasi pertumbuhan dan hasil tanaman. 
Cekaman kekeringan pada tanaman dapat disebabkan oleh dua hal 
yaitu : kekurangan suplai air di daerah perakaran dan permintaan air yang 
berlebihan oleh daun, dimana laju evapotranspirasi melebihi absorpsi air 
oleh akar tanaman, walaupun keadaan air tanah cukup jenuh. Dengan 
demikian jelaslah bahwa cekaman kekeringan pada tanaman dapat terjadi 
pada keadaan air tanah tidak kekurangan air. Pada umumnya pengaruh 
fisiologis cekaman kekeringan pada tanaman paling jelas terlihat pada 
jaringan yang sedang tumbuh dengan cepat, yaitu dalam tiga fase: 
perkecambahan, pemunculan, dan pertumbuhan awal kecambah (Harjadi 
dan Yahya, 1998). Blum (1996) menyatakan bahwa, cekaman kekeringan 
merupakan suatu cekaman yang pengaruhnya bersifat multidimensi 
karena mempengaruhi seluruh tingkat organisasi yang ada pada tanaman. 
   Toleransi terhadap kekeringan merupakan ekspresi total dari 
kemampuan tanaman untuk bertahan hidup, tumbuh dan menghasilkan 
dalam keadaan kekeringan (Purwanto, 1997). Secara agronomis, 







didefinisikan sebagai persentase hasil tanaman dalam keadaan tercekam 
kekeringan terhadap hasil dalam keadaan normal (Blum, 1988).  
   Tanaman toleransi kekeringan biasanya menunjukkan karakteristik 
morfologi yang lebih kecil daripada tanaman peka kekeringan. Nisbah akar 
tajuk, tinggi, luas daun dan berat kering tanaman makin menurun sejalan 
dengan meningkatnya cekaman kekeringan (Oemar, Sumartono dan 
Woerjono, 1997). Selain mekanisme fisiologis, tumbuhan juga memiliki 
kemampuan adaptasi secara morfologis dan anatomis. Pada keadaan 
cekaman kekeringan terdapat dua mekanisme utama yang mungkin terjadi 
pada tumbuhan, yaitu: (a) tumbuhan berusaha menghindari cekaman, baik 
dengan cara melakukan perubahan struktur morfologi dan anatomi, 
maupun dengan meningkatkan efisiensi penggunaan air dengan cara 
mengatur laju transpirasi, dan (b) meningkatkan toleransi terhadap 
cekaman kekeringan melalui perubahan kimia sel (Meyer dan Boyer 
1981). 
Kekeringan dapat mengancam produktivitas tanaman. Hal ini 
karena kekeringan mempengaruhi mekanisme fisiologis tanaman 
sehingga terjadi penurunan pertumbuhan. Kekeringan juga mempengaruhi 
ketersediaan unsur hara dan transpor unsur hara dari akar ke pucuk (Hu 
dan Schmidhalter, 2005). Ditambahkan pula oleh Hu dan Schmidhalter, 
2005 bahwa kekeringan dapat menyebabkan defisiensi ataupun  
ketidakseimbangan unsur hara, karena kompetisi dari  ion Na+ dan Cl- 









  Dari hasil penelitian yang dilakukan oleh Sun, et.al. (2011) pada 
tanaman kelapa sawit, diperoleh hasil bahwa rasio akar/tajuk meningkat 
pada kondisi cekaman kekeringan. Kandungan air relatif dan kandungan 
klorofil a/b secara perlahan-lahan menurun sementara konduktivitas daun 
meningkat secara cepat. Cekaman kekeringan menurunkan konsentrasi 
phosphat dan nitrogen di dalam daun tapi meningkatkan konsentrasi 
potasium. 
Bray (1997) menyatakan bahwa suatu tanaman dikatakan tahan 
terhadap cekaman kekeringan, jika tanaman tersebut dapat bertahan 
hidup pada kondisi cekaman melalui suatu mekanisme toleransi yang 
dimiliki. Kemampuan untuk bertahan hidup pada kondisi cekaman 
kekeringan bervariasi dan bergantung pada spesies, lama cekaman, 
tingkat cekaman, umur, dan tingkat perkembangan tanaman.  
Menurut Muller dan Whitsitt (1996), tanggapan seluler terhadap 
cekaman kekeringan terdiri atas: (1) penghambatan pertumbuhan (tajuk > 
akar), meliputi: (a) penurunan polysom, (b) penyesuaian osmotik, (c) 
merubah ekstensibilitas dinding sel, dan (d) merubah penggunaan 
karbon/nitrogen, (2) penurunan fotosintesis, meliputi: (a) peningkatan 
kandungan ABA, (b) peningkatan kerusakan oleh cahaya, (c) penurunan 
transpirasi, (d) penurunan kandungan nitrat, dan (e) sintesis senyawa 
terlarut yang sesuai, dan (3) ketahanan dehidrasi, meliputi (a) sintesis 







Oemar et al. (1997) menyatakan bahwa tanaman toleran 
kekeringan biasanya menunjukkan karakteristik morfologi yang lebih kecil 
daripada tanaman peka kekeringan. Nisbah akar tajuk, tinggi, luas daun 
dan berat kering tanaman makin menurun sejalan dengan meningkatnya 
cekaman kekeringan. 
   O’Toole dan soemartono (1981) menyatakan bahwa panjang akar, 
jumlah akar yang tebal, percabangan akar dan bobot akar merupakan 
parameter yang penting didalam program pemuliaan untuk 
mengembangkan varietas padi toleran terhadap cekaman kekeringan.  
   Indeks luas daun yang merupakan ukuran perkembangan tajuk, 
sangat peka terhadap cekaman air, yang mengakibatkan penurunan 
dalam pembentukan dan perluasan daun, peningkatan penuaan dan 
perontokan daun, atau keduanya. Perluasan daun lebih peka terhadap 
cekaman air daripada penutupan stomata. Selanjutnya dikatakan bahwa 
peningkatan penuaan daun akibat cekaman air cenderung terjadi pada 
daun-daun yang lebih bawah, yang paling kurang aktif dalam fotosintesa 
dan dalam penyediaan asimilat, sehingga kecil pengaruhnya terhadap 
hasil (Goldsworthy dan Fisher, 1992). 
   Pada periode kering, tanaman sering mendapatkan cekaman 
kekeringan.  Apabila cekaman kekeringan berkepanjangan maka tanaman 
akan mati. Kekurangan air akan mengganggu aktifitas fisiologis maupun 
morfologis, sehingga mengakibatkan terhentinya pertumbuhan. Defisiensi 







dapat balik) dan pada gilirannya tanaman akan mati. Hasil penelitian 
Banziger et al. (2000) menunjukkan bahwa pada tanaman jagung, 
cekaman kekeringan yang terjadi pada waktu tanaman berbunga atau 
fase pengisian biji, hasilnya hanya 30 – 60% dari kondisi optimum dan jika 
tanaman mengalami kekeringan pada fase berbunga sampai panen, 
hasilnya menurun 65 – 70% dari kondisi optimum. 
Tanaman yang toleran terhadap kondisi cekaman kekeringan akan 
menunjukkan respons morfologis dan fisiologis yang berbeda 
dibandingkan dengan tanaman yang peka. Respon morfologi dalam 
beradaptasi terhadap cekaman kekeringan dapat diketahui melalui sistem 
perakaran dan bentuk tajuk, sedangkan melalui pendekatan fisiologis, sifat 
toleransi terhadap cekaman kekeringan dapat diketahui melalui beberapa 
hal diantaranya perubahan perilaku stomata, peningkatan akumulasi 
prolin, fotosintesis, translokasi dan penurunan potensial osmotik jaringan. 
 
D.  Peranan Pupuk Bagi Tanaman jagung 
Tanaman jagung membutuhkan minimal 13 jenis unsur hara yang 
diserap melalui tanah. Hara N, P, dan K diperlukan dalam jumlah lebih 
banyak dan sering kekurangan, sehingga disebut hara primer. Pemberian 
pupuk terhadap tanaman jagung akan membantu dalam penyediaan unsur 
hara yang dibutuhkan untuk pertumbuhan dan perkembangan tanaman. 
Penggunaan pupuk N, P, dan K secara tunggal memberikan pengaruh 
yang nyata terhadap pertumbuhan dan beberapa komponen hasil jagung 







Pemupukan berimbang merupakan salah satu faktor kunci untuk 
memperbaiki dan meningkatkan produktivitas lahan pertanian, khususnya 
di daerah tropika basah yang tingkat kesuburan tanahnya relatif rendah 
karena tingginya tingkat pelapukan dan pencucian hara. Pembatas 
pertumbuhan tanaman yang umum dijumpai adalah kandungan hara di 
dalam tanah, terutama hara makro N, P, dan K (Setyorini dan Widowati, 
2006).   
 Di beberapa tempat pertanaman jagung yang intensif, seperti Jawa 
Timur, Jawa Tengah dan Sulawesi Selatan, pupuk N diberikan dalam 
jumlah yang sangat banyak yakni sekitar 350 kg N/ha (Saenong et al., 
2005).  
Berdasarkan hasil penelitian Herniwati dan Tandisau (2010), 
diperoleh pemupukan Phonska 600 kg/ha (90 kg N, 90 kg P2O5, dan 90 
kg K2O) yang setara dengan 200 kg/ha Urea + 250 kg/ha SP36+ 150 
kg/ha KCl, berpengaruh positif terhadap bobot tongkol, bobot biji/tongkol, 
dan bobot biji kering setiap hektar (7,51 t/ha) lebih berat dibandingkan 
dengan perlakuan pemupukan lainnya. 
Tidak semua pupuk yang diberikan ke dalam tanah dapat diserap 
oleh tanaman. Nitrogen yang dapat diserap hanya 55-60% (Patrick and 
Reddy 1976), P sekitar 20% (Hagin and Tucker 1982), K antara 50-70% 
(Tisdale and Nelson 1975). Tanggapan tanaman terhadap pupuk yang 







Pemberian unsur P berpengaruh terhadap pertumbuhan tanaman, 
terutama dalam perkembangan akar tanaman. Semakin banyak perakaran 
tanaman maka semakin luas akar tanaman dapat menyerap unsur hara 
sehingga berpengaruh terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman 
(Chairani, 2006). 
Kandungan air relatif dan kandungan klorofil a/b secara perlahan-
lahan menurun sementara konduktivitas daun meningkat secara cepat 
pada kondisi cekaman unsur hara. Cekaman air lebih memberi pengaruh 
daripada cekaman unsur hara. Cekaman unsur hara menurunkan 
konsentrasi phosphat dan nitrogen di dalam daun tapi meningkatkan 
konsentrasi potasium. 
 
E. Trichoderma spp 
Trichoderma spp. merupakan jamur antagonis yang sangat penting 
untuk pengendalian hayati. Mekanisme pengendalian Trichoderma spp. 
yang bersifat spesifik target, mengoloni rhizosfer dengan cepat dan 
melindungi akar dari serangan jamur patogen, mempercepat pertumbuhan 
tanaman dan meningkatkan hasil produksi tanaman. Aplikasi dapat 
dilakukan melalui tanah secara langsung, melalui perlakuan benih maupun 
melalui kompos. Selain itu Trichoderma spp. sebagai jasad antagonis 
mudah dibiakkan secara massal, mudah disimpan dalam waktu lama dan 
dapat diaplikasikan dalam bentuk tepung atau granular/butiran (Arwiyanto, 
2003). Beberapa keuntungan dan keunggulan Trichoderma spp. yang lain 







keberadaannya di lingkungan dapat bertahan lama serta aman bagi 
lingkungan, hewan dan manusia lantaran tidak menimbulkan residu kimia 
berbahaya yang persisten di dalam tanah (Anonim, 2002). 
Mikroorganisme antagonis adalah mikroorganisme yang 
mempunyai pengaruh yang merugikan terhadap mikroorganisme lain yang 
tumbuh dan berasosiasi dengannya. Antagonis meliputi (a) kompetisi 
nutrisi atau sesuatu yang lain dalam jumlah terbatas tetapi tidak diperlukan 
oleh OPT, (b) antibiosis sebagai hasil dari pelepasan antibiotika atau 
senyawa kimia yang lain oleh mikroorganisme dan berbahaya bagi OPT, 
dan (c) predasi, hiperparasitisme, dan mikoparasitisme atau bentuk yang 
lain dari eksploitasi langsung terhadap OPT oleh mikroorganisme yang 
lain (Gultom, 2008). 
Trichoderma spp. memiliki konidiofor bercabang-cabang teratur, 
tidak membentuk berkas, konidium jorong, bersel satu, dalam kelompok-
kelompok kecil terminal, kelompok konidium berwarna hijau biru 
(Semangun, 1996). Trichoderma spp. juga berbentuk oval, dan memiliki 
stigma atau phialid tunggal dan berkelompok (Barnet, 1972). 
Koloni Trichoderma spp. pada media agar pada awalnya terlihat 
berwarna putih selanjutnya miselium akan berubah menjadi kehijau-
hijauan lalu terlihat sebagian besar berwarna hijau ada ditengah koloni 
dikeliling miselium yang msih berwarna putih dan pada akhirnya seluruh 







Koloni pada medium OA (20oC) mencapai diameter lebih dari 5 cm 
dalam waktu 9 hari, semula berwarna hialin, kemudian menjadi putih 
kehijauan dan selanjutnya hijau redup terutama pada bagian yang 
menunjukkan banyak terdapat konidia.  Konidifer dapat bercabang-cabang 
menyerupai piramida, yaitu pada bagian bawah cabang lateral yang 
berulang-ulang, sedangkan kearah ujung percabangan menjadi 
bertambah pendek. Fialid tampak langsing dan panjang terutama apeks 
dari cabang dan berukuran (2,8 x 3,2) µm x (2,5-2,8) µm dan berdinding 
halus. Klamidospora umumnya ditemukan dalam miselia dari koloni yang 
sudah tua, terletak interkalar kadang terminal, umumnya bulat, berwarna 
hialin, dan berdinding halus (Tindaon, 2008). 
Beberapa laporan menyebutkan bahwa P. fluorescens, Gliocladium 
dan Trichoderma telah diformulasikan dalam bentuk cair, tepung dan 
kompos. Perkembangbiakan Trichoderma spp. akan terjadi bila hifa jamur 
mengadakan kontak dengan bahan organik seperti kompos, bekatul atau 
beras jagung. Bertha Hapsari (2003) menyatakan bahwa jamur 
Trichoderma spp.  dapat bertahan selama 3 bulan jika disimpan dalam 
kulkas atau sebulan di suhu kamar pada medium beras jagung yang telah 
difermentasi. Sedangkan bahan yang dapat dibuat sebagai pengemas 
antara lain talk dan kaolin. ( Trianto dan Sumantri, 2003). 
 Hasil penelitian menunjukkan bahwa akar yang dikolonisasi oleh 
Trichoderma harzianum memberikan peningkatan enzim-enzim tanaman.  







glucanase. Enzim-enzim ini berperanan pada aktivitas mikoparasit 
terhadap patogen-patogen terutama Fusarium oxysporum (Sharma, 
Vignesh Kumar, Ramesh, Saravanan, Deep, Sharma, Mahesh and 
Dinesh, 2011). 
Ketahanan terhadap kekeringan timbul akibat meningkatnya 
kemampuan tanaman untuk menghindari pengaruh langsung dari 
kekeringan dengan jalan meningkatkan penyerapan air melalui sistem 
gabungan akar dan Trichoderma spp. Dijelaskan lebih lanjut oleh Setiadi 
(1989), bahwa hifa cendawan ternyata masih mampu untuk menyerap air 
dari pori-pori tanah pada saat akar tanaman sudah kesulitan. Penyebaran 
hifa di dalam tanah juga sangat luas sehingga tanaman dapat mengambil 




















































































Perbaikan Toleransi Tanaman 
terhadap Cekaman Kekeringan dan 
Cekaman Unsur Hara 
Pemanfaatan 
mikroorganisma bermanfaat  
Perbaikan ekologi lahan  










Berdasarkan uraian kerangka konseptual penelitian tersebut di atas 
dan permasalahan yang dikemukakan, maka formulasi hipotesis atau 
dugaan sementara penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. Terdapat isolat Trichoderma spp yang berbeda di beberapa lokasi 
penanaman jagung. 
2. Terdapat isolat Trichoderma spp yang dapat berkembang dengan baik 
pada media tumbuh dengan kadar air yang rendah. 
3. Terdapat pengaruh interaksi antara Trichoderma spp dengan cekaman 
kekeringan terhadap morfofisiologi dan hasil jagung. 
4. Terdapat pengaruh interaksi antara Trichoderma spp dengan dosis 























A. Tempat dan Waktu 
  Penelitian ini terdiri dari empat rangkaian percobaan, yang 
dilaksanakan di laboratorium dan di lapang. Percobaan yang bersifat 
laboratorium akan dilaksanakan di Laboratorium Hama dan Penyakit 
Tanaman, Fakultas Pertanian Universitas Hasanuddin, Makassar 
sedangkan pengujian pengaruhnya terhadap tanaman akan dilaksanakan 
di rumah kaca dan di lapang. Penelitian ini direncanakan berlangsung 
selama 12 bulan. 
Pengambilan isolat Trichorderma spp. berasal dari tanaman jagung 
yang tumbuh pada lahan-lahan pertanaman jagung di Sulawesi Selatan. 
Pemilihan lokasi ini didasarkan pada pertimbangan bahwa lokasi ini 
merupakan tempat penanaman jagung sehingga diharapkan mendapatkan 
isolat Trichorderma spp. yang memiliki kemampuan yang tinggi dalam 
meningkatkan pertumbuhan dan hasil tanaman jagung di lahan kering. 
 
B. Bahan dan Alat 
 
  Bahan-bahan yang akan digunakan dalam penelitian ini sebagai 
berikut : tanaman jagung, benih jagung varietas Lamuru, Trichorderma 







foil, isolasi plastik, alkohol, spirtus, agar-agar, kentang, gula pasir, kertas 
saring, tissue gulung, plastik transparan,. 
  Alat-alat yang digunakan dalam penelitian sebagai berikut: 
autoclave, laminar air flow cabinet, tabung reaksi, cawan petri, 
erlenmeyer, timbangan, pipet tetes, oven, mikropipet, pinset, spatula, 
jarum ose, kamera digital, mikroskop, gelas kimia, erlenmeyer, hot plate 
dengan magnetic stirer, inkubator, objek gelas dan kaca penutup, cork 
borer, bunsen, handsprayer, korek api, label, polybag ukuran 25 kg, 
gembor, cangkul, label, meteran, gelas ukur, jangka sorong, gypsum 
sensor, ember, dan alat tulis menulis. 
 
C.  Metode Penelitian 
Percobaan I: Isolasi, karakterisasi dan identifikasi Trichoderma spp dari 
beberapa lokasi penanaman jagung.  
 
Percobaan bertujuan mendapatkan isolat Trichoderma spp dari 
beberapa lokasi penanaman jagung.  
Tempat dan waktu 
  Percobaan dilaksanakan di Laboratorium Hama dan Penyakit 
Tanaman, Fakultas Pertanian Universitas Hasanuddin, Makassar dari 











Percobaan ini dibagi kedalam empat tahap yaitu: koleksi sampel, 
isolasi, pemurnian dan perbanyakan kultur dan identifikasi Trichorderma 
spp. 
a. Koleksi sampel. 
Pengambilan sampel dilakukan di beberapa lokasi penanaman 
jagung  di Makassar, Sulawesi Selatan yakni tanaman jagung beserta 
tanahnya. Sampel berasal dari akar, batang dan daun jagung serta tanah 
dari zona perakaran (rizosfir) jagung. Sampel kemudian diisolasi, 
dimurnikan dan diperbanyak kemudian diidentifikasi sebagai Trichorderma 
spp.  
b. Penyiapan isolat  
Sampel akar, batang, daun jagung atau tanah dari zona perakaran 
(rizosfir) jagung diambil masing-masing sebanyak 10 gram dan dihaluskan 
dengan mortar steril. Sampel tersebut disuspensikan dengan 90 ml 
aquades steril, kemudian dihomogenkan sehingga diperoleh suatu 
suspensi.   
Suspensi yang diperoleh sebanyak 1 ml ditambah dengan 9 ml 
aquades steril digunakan sebagai tingkat pengenceran 10
-1
, kemudian 
diencerkan secara berseri sampai tingkat pengenceran 10
-4 
dengan 
mengambil 1 ml suspensi sebelumnya yang dimasukkan ke dalam 9 ml 








c. Pembiakan isolat Trichoderma spp pada medium PDA 





medium PDA dalam cawan Petri. Penanaman dilakukan dengan cara 
memipet 1 ml suspensi ke dalam cawan Petri, yang berisi medium PDA 
kemudian diratakan menggunakan spatula steril. Setelah itu, diinkubasi 
pada suhu ruangan selama 3 – 7 hari.  
d. Pemurnian dan perbanyakan kultur  
Diambil 1 ose biakan jamur dari satu koloni yang tumbuh pada 
cawan Petri, kemudian dinokulasikan pada medium PDA dan diinkubasi 
pada suhu ruangan selama 3 – 7 hari.  
e. Identifikasi isolat jamur Trichoderma  
Pengamatan morfologi isolat yang diperoleh dilakukan secara 
makroskopis dan mikroskopis dengan mengacu pada kunci determinasi 
jamur. Secara makroskopis diamati warna dan bentuk koloni. Sedangkan 
secara mikroskopis diamati bentuk hifa, struktur konidia dan bentuk spora 
dengan metode mikrokultur (slide culture).  Adapun prosedur dalam 
pembuatan mikrokultur (slide culture) untuk identifikasi jamur secara 
mikroskopis. yaitu:  
a) Cawan Petri disiapkan dengan bagian dalamnya diberi kertas saring 
berbentuk bundar (Φ 9 cm). Pada bagian atas kertas saring tersebut 
diletakkan tiga buah batang kayu berbentuk segitiga, selanjutnya di 








b) Cawan Petri tersebut dibungkus dengan kertas dan disterilisasi selama 
15 menit dalam autoklaf 121 °C dengan tekanan 1,5 lbs .  
c) Medium PDA dicairkan sebanyak 5 ml dan dimasukkan ke dalam 
cawan Petri steril, dibiarkan beku.  
d) Medium PDA tersebut dibuat blok ± 1 cm
2 
dan diambil dengan pinset, 
kemudian blok PDA tersebut ditletakkan di atas gelas objek secara 
aseptik.  
e) Inokulum biakan murni jamur diambil 1 ose dengan menggunakan 
jarum ose dan diinokulasikan di keempat bagian sisi dari blok PDA, 
kemudian ditutup dengan kaca penutup.  
f) Aquades steril diteteskan pada bagian kertas saring dalam cawan Petri 
untuk memberikan kelembaban yang optimum bagi pertumbuhan 
jamur.  
g) Mikrokultur tersebut diinkubasi dalam suhu ruangan selama 3 - 7 hari, 
dilakukan pengamatan menggunakan mikroskop dan selama 
pengamatan selalu dijaga kelembabannya dengan menambahkan 
aquades steril apabila kertas saring mulai mengering.  
h) Mikrokultur diamati di bawah mikroskop dengan pembesaran 400x. 
Pengamatan dilakukan terhadap bentuk hifa, struktur konidia dan 
bentuk spora 
i) Selanjutnya dilakukan pengambilan gambar dari masing-masing isolat 









  Isolat jamur Trichoderma spp. yang didapat diamati secara 
makroskopis, meliputi: warna dan bentuk koloni jamur, sedangkan 
pengamatan secara mikroskopis meliputi bentuk hifa, struktur konidia dan 
bentuk spora. Menghitung jumlah spora Trichoderma spp dari masing-
masing lokasi. 
  Hasil dari percobaan I akan digunakan pada percobaan II. 
 
Percobaan II: Pengujian isolat Trichoderma spp pada media tumbuh 
dengan kadar air yang rendah.  
 
  Percobaan bertujuan untuk mendapatkan isolat Trichoderma spp. 
yang dapat berkembang dengan baik pada media tumbuh dengan kadar 
air yang rendah. 
Tempat dan waktu 
  Percobaan akan dilaksanakan di Laboratorium Hama dan Penyakit 
Tanaman, Fakultas Pertanian Universitas Hasanuddin, Makassar pada 
bulan Oktober 2013. 
 
Metode 
   Percobaan ini akan dilaksanakan menggunakan Rancangan Acak 
Kelompok pola faktorial yang terdiri dari dua faktor, yaitu jenis isolat 
Trichoderma spp. (I) sebagai faktor pertama, terdiri dari 7 (tujuh) isolat 
Trichoderma spp. dan kadar air media (K) sebagai faktor kedua, terdiri dari 







kering media), dan k3 (25 - 40% berat kering media), masing-masing 
dengan tiga ulangan sehingga secara keseluruhan terdapat 63 unit 
percobaan. Setiap unit percobaan menggunakan 2 Erlenmeyer, sehingga 
secara keseluruhan terdapat 126 Erlenmeyer. 
 Pada percobaan ini menggunakan isolat Trichoderma spp. indegenous 
yang diperoleh dari beberapa lokasi penanaman jagung di Makassar, 
Sulawesi Selatan dan isolat Trichoderma spp. introduksi dari Malang dan 
Jogyakarta. 
 Adapun susunan kombinasi perlakuan : 
i1k1 = Trichoderma sp. indigenous 1 pada 55 - 70% berat kering media 
i1k2 = Trichoderma sp. indigenous 1 pada 40 - 55% berat kering media 
i1k3 = Trichoderma sp. indigenous 1 pada 25 - 40% berat kering media 
i2k1 = Trichoderma sp. indigenous 2 pada 55 - 70% berat kering media 
i2k2 = Trichoderma sp. indigenous 2 pada 40 - 55% berat kering media 
i2k3 = Trichoderma sp. indigenous 2 pada 25 - 40% berat kering media 
i3k1 = Trichoderma sp. indigenous 3 pada 55 - 70% berat kering media 
i3k2 = Trichoderma sp. indigenous 3 pada 40 - 55% berat kering media 
i3k3 = Trichoderma sp. indigenous 3 pada 25 - 40% berat kering media 
i4k1 = Trichoderma harzianum 1 pada 55 - 70% berat kering media 
i4k2 = Trichoderma harzianum 1 pada 40 - 55% berat kering media 
i4k3 = Trichoderma harzianum 1 pada 25 - 40% berat kering media 
i5k1 = Trichoderma harzianum 2 pada 55 - 70% berat kering media 







i5k3 = Trichoderma harzianum 2 pada 25 - 40% berat kering media 
i6k1 = Trichoderma asperlum 1 pada 55 - 70% berat kering media 
i6k2 = Trichoderma asperlum 1 pada 40 - 55% berat kering media 
i6k3 = Trichoderma asperlum 1 pada 25 - 40% berat kering media 
i7k1 = Trichoderma asperlum 2 pada 55 - 70% berat kering media 
i7k2 = Trichoderma asperlum 2 pada 40 - 55% berat kering media 
i7k3 = Trichoderma asperlum 2 pada 25 - 40% berat kering media 
Model rancangan yang digunakan adalah : 
Yijk = μ + Si + Mj + α k + (SM)ij + εijk 
Keterangan : 
Yijk           =    nilai yang diamati karena pengaruh kadar air media   ke-i, 
Trichoderma sp ke-j dan ulangan ke-k  
μ        =      rataan umum  
Si         =      pengaruh perlakuan kadar air media ke-i      
Mj              =      pengaruh perlakuan Trichoderma sp ke-j  
αk         =      pengaruh ulangan (kelompok) ke-k  
(SM)ij        = pengaruh interaksi kadar air media ke-i dan  Trichoderma 
sp. ke-j  
εijk             =      pengaruh galat acak    
 Untuk mengetahui pengaruh dari seluruh perlakuan digunakan 
Analysis of Variance (ANOVA), jika berbeda nyata dilakukan Uji Beda 









   Isolat Trichoderma spp. ditumbuhkan masing-masing pada 50 g 
kotoran sapi steril didalam Erlenmeyer 250 ml yang diisi dengan air steril 
yang berbeda jumlah airnya sesuai perlakuan untuk mempertahankan 
kandungan air. Semua Erlenmeyer diautoclave pada 15 psi selama 30 
menit sebelum digunakan. Digunakan tiga Erlenmeyer setiap level 
kandungan air. Didalam Erlenmeyer diinokulasi 2 ml suspensi spora (106 
spora ml-1) dari masing-masing isolat Trichoderma spp. dan diinkubasi 
pada 26 ± 20C selama 14 hari. Erlenmeyer ditimbang secara teratur, bila 
kandungan air sampel berkurang maka diisi ulang dengan air steril sesuai 
perlakuan. Saat menghitung populasi Trichoderma digunakan satu gram 
berat kering udara sampel kotoran sapi (cfu/g berat kering udara substrat), 
dengan menggunakan metoda pengenceran serial (Shukla et. al,  2012). 
 
Pengamatan 
Menghitung jumlah koloni Trichorderma spp (cfu g-1). 
Hasil dari percobaan II akan digunakan pada Percobaan III dan IV. 
 
 
Percobaan III: Pengujian peranan isolat Trichorderma spp akibat 
cekaman kekeringan terhadap morfofisiologi dan hasil 
jagung 
 
 Percobaan bertujuan untuk mengkaji peranan Trichorderma spp 









Tempat dan waktu 
  Percobaan akan dilaksanakan di rumah kaca Jurusan Budidaya 
Pertanian, Program Studi Agroteknologi, Universitas Hasanuddin 
Makassar dari bulan Oktober sampai Februari 2013. 
Metode 
  Percobaan ini akan dilaksanakan menggunakan Rancangan Acak 
Kelompok pola faktorial yang terdiri dari dua faktor, yaitu inokulasi 
Trichoderma spp. (T) sebagai faktor pertama, terdiri dari  tanpa inokulasi 
Trichoderma sp. (t0), inokulasi Trichoderma spp terbaik 1. (t1),inokulasi 
Trichoderma spp. terbaik 2 (t2), inokulasi Trichoderma spp. terbaik 3 (t3) 
dan cekaman kekeringan (C) sebagai faktor kedua yang diwujudkan 
dengan kandungan air tanah, terdiri dari tiga taraf, yaitu 80 - 100% 
kapasitas lapang (c1), 60 - 80% kapasitas lapang (c2), dan 40 - 60% 
kapasitas lapang (c3). Berdasarkan jumlah yang dicobakan maka 
diperoleh 12 kombinasi perlakuan. Setiap kombinasi terdiri dari tiga 
ulangan, setiap ulangan terdiri dari dua unit tanaman sehingga terdapat 72 
unit percobaan.  
  Pada percobaan ini menggunakan isolat Trichoderma spp. terpilih 
hasil dari percobaan II. 
  Adapun kombinasi percobaan sebagai berikut : 
t0c1  t1c1 t2c1 t3c1 
t0c2  t1c2 t2c2 t3c2 








Susunan kombinasi perlakuan : 
t0c1 = Tanpa Trichoderma sp. pada 80 - 100 % kapasitas lapang 
t0c2 = Tanpa Trichoderma sp. pada 60 - 80 % kapasitas lapang 
t0c3 = Tanpa Trichoderma sp. pada 40 - 60 % kapasitas lapang 
t1c1 = Trichoderma sp.terbaik 1 pada 80 - 100 % kapasitas lapang 
t1c2 = Trichoderma sp.terbaik 1. pada 60 - 80 % kapasitas lapang 
t1c3 = Trichoderma sp.terbaik 1  pada 40 - 60 % kapasitas lapang 
t2c1 = Trichoderma sp.terbaik 2. pada 80 - 100 % kapasitas lapang 
t2c2 = Trichoderma sp.terbaik 2 pada 60 - 80 % kapasitas lapang 
t2c3 = Trichoderma sp.terbaik 2 pada 40 - 80 % kapasitas lapang 
t3c1 = Trichoderma sp.terbaik 3 pada 80 - 100 % kapasitas lapang 
t3c2 = Trichoderma sp.terbaik 3 pada 60 - 80 % kapasitas lapang 
t3c3 = Trichoderma sp.terbaik 3 pada 40 - 60 % kapasitas lapang 
Model rancangan yang digunakan adalah : 
Yijk = μ + Si + Mj + α k + (SM)ij + εijk 
Keterangan : 
Yijk           =    nilai yang diamati karena pengaruh cekaman kekeringan   
ke-i, Trichoderma sp ke-j dan ulangan ke-k  
μ        =      rataan umum  
Si         =      pengaruh perlakuan cekaman kekeringan ke-i      
Mj              =      pengaruh perlakuan Trichoderma sp ke-j  







(SM)ij        = pengaruh interaksi cekaman kekeringan ke-i dan  
Trichoderma sp. ke-j  
εijk             =      pengaruh galat acak    
 Untuk mengetahui pengaruh dari seluruh perlakuan digunakan 
Analysis of Variance (ANOVA), jika berbeda nyata dilakukan Uji Beda 




Persiapan media tanam 
Tanah diambil dari kebun percobaan Fakultas Pertanian Universitas 
Hasanuddin Makassar pada lapisan olah 0-25 cm, kemudian dikering-
udarakan. Setelah itu dihaluskan. Ember diisi tanah sebanyak 15 kg yang 
telah diberi pupuk kandang sapi. Bersamaan dengan pengisian media, 
alat Gypsum sensor ditanam dalam ember berisi tanah pada kedalaman 
15-20 cm. Sebelum ditanami, tanah di analisis sifat fisik dan kimianya 
untuk melihat kadar air tanah pada keadaan kapasitas lapang untuk 
menentukan jumlah air yang harus ditambahkan pada media, kandungan 
hara dan pH tanah.  
Ember yang telah berisi tanah kemudian disusun dengan jarak  60 













Permukaan benih jagung (Zea mays L.) disterilkan dengan  0.5% 
hypochlorite sodium (NaClO) selama 5 menit kemudian dicuci tiga kali 
dengan air suling steril. Benih yang telah steril ditanam di ember yang 
telah disiapkan sebanyak 3 benih/ember untuk setiap perlakuan.  
Penyulaman dilakukan terhadap benih yang tidak tumbuh pada umur satu 
minggu setelah tanam. Setelah tumbuh, dua dari tiga tanaman tersebut 
dipotong, selanjutnya hanya dibiarkan tumbuh satu tanaman setiap ember. 
Perlakuan isolat Trichoderma spp. 
Sebelum benih jagung ditanam, benih diberi perlakuan dengan 
perendaman dalam larutan Trichoderma spp selama 30 menit kemudian 
benih ditanam dalam ember yang telah disiapkan. Pada ember kontrol, 
tidak diberi inokulum. 
Isolat Trichoderma spp. yang digunakan merupakan isolat 
Trichoderma spp. yang mampu tumbuh pada media yang mempunyai 
kandungan air yang rendah.   
Perlakuan cekaman kekeringan. 
Perlakuan cekaman kekeringan mulai dilakukan pada saat bibit 
jagung berumur 20 hari. Sebelum perlakuan cekaman kekeringan, 
penyiraman dilakukan setiap hari. Penetapan kandungan air tanah pada 










Pemeliharaan yang dilakukan meliputi penyiangan dan pemupukan. 
Penyiangan dilakukan secara manual dengan cara mencabut rumput-
rumput apabila ada yang tumbuh, sekaligus menggemburkan tanah. 
Interval penyiangan tergantung pada pertumbuhan gulma yang tumbuh 
pada ember. Pupuk yang diberikan berupa pupuk NPK. Pemupukan 
dilakukan dengan cara membuat alur di bagian pinggir ember dan pupuk 
dibenamkan secara merata pada alur tersebut.  
 
Pengamatan 
Peubah morfologi dan fisiologi yang diamati sebagai berikut : 
1. Tinggi tanaman (cm). diukur dari pangkal batang sampai titik tumbuh 
batang utama. 
2. Jumlah daun (helai). Dihitung jumlah daun yang telah membuka 
sempurna. 
3. Luas daun (cm2). Pengukuran dilakukan dengan menggunakan 
pengukur luas daun (Leaf Area Meter). 
4. Tebal daun (mm). diukur dengan menggunakan alat Dial Caliper. 
5. Bobot kering daun (g). daun-daun yang telah diukur luasnya pada point 
3 dioven dengan suhu 80oC selama 48 jam kemudian ditimbang. 
6. Luas daun spesifik (cm2 g-1). Luas daun yang diperoleh pada poin 4 
dibagi dengan bobot kering daun yang diperoleh pada poin 5. 
7. Jumlah stomata (buah). Dilakukan dengan cara mengolesi kitek pada 







dengan isolasi yang tipis dan selanjutnya diamati di bawah mikroskop 
dengan pembesaran 400x. 
8. Bobot kering tajuk (g). Tanaman dipotong hingga batas leher akar, 
kemudian dikeringkan dalam oven selama 48 jam dengan suhu 80oC, 
kemudian ditimbang bobot kering tajuknya.  
9. Bobot kering akar (g). Akar dikeringkan dalam oven selama 48 jam 
dengan suhu 80oC, lalu ditimbang.  
10.Rasio akar tajuk. Dihitung dengan rumus: rasio = A/T, dimana A=bobot 
kering akar dan T= bobot kering tajuk. 
11.Panjang akar (cm). diukur mulai dari pangkal batang sampai ujung 
akar. 
12.Volume akar (ml). Diukur dengan cara memasukkan seluruh akar segar 
yang terbentuk pada gelas ukur yang berisi air. Kenaikan volume air 
dalam gelas ukur akibat masuknya akar dihitung sebagai volume akar. 
13.Konduktan stomata per tanaman (µmol cm-2 detik-1). Diukur dengan 
menggunakan alat LCI (Leaf Chamber Analysis System). 
14.Analisis prolin. Kandungan prolin ditentukan menggunakan metode 
Bates et al. ( Shukla, et. al, 2012.).   
 
Peubah hasil yang diamati sebagai berikut :   
1. Umur berbunga jantan (hari), dihitung jumlah hari yang dibutuhkan dari 
mulai tanam sampai tanaman berbunga 50%.  
2. Umur berbunga betina (hari), dihitung jumlah hari yang dibutuhkan dari 







3. Panjang tongkol (cm), diukur mulai dari pangkal hingga ujung tongkol. 
4. Diameter tongkol (cm), diukur pada pertengahan tongkol. 
5. Bobot 1000 biji pada kadar air 14% (g), menggunakan timbangan analitik 
Konversi hasil per tanaman ke t ha-1 pada KA 14%, dihitung dengan 
menggunakan rumus sebagai berikut : 







6. Hasil biji (t ha-1). Konversi hasil per tanaman ke ton ha-1 pada KA 14%, 
dihitung dengan menggunakan rumus sebagai berikut : 








Percobaan IV: Pengujian peranan isolat Trichorderma spp dan 
pemberian pupuk NPK terhadap morfofisiologi dan 
hasil jagung 
 
 Percobaan bertujuan untuk mengkaji peranan Trichorderma spp 
dan pemberian pupuk NPK terhadap morfofisiologi dan hasil jagung. 
 
Tempat dan waktu 
  Percobaan akan dilaksanakan di kebun Percobaan Fakultas 




  Percobaan ini akan dilaksanakan menggunakan Rancangan Acak 







Trichoderma spp. (S) sebagai faktor pertama, terdiri dari  tanpa inokulasi 
Trichoderma sp. (s0), inokulasi Trichoderma spp. terbaik 1 (s1), inokulasi 
Trichoderma spp. terbaik 2 (s2), inokulasi Trichoderma spp. terbaik 3 (s3) 
dan dosis pupuk (P) sebagai faktor kedua, terdiri dari empat taraf, yaitu 
150 kg/ha NPK (p1), 300 kg/ha NPK (p2), 450 kg/ha NPK (p3) dan 600 
kg/ha NPK (p4). Berdasarkan jumlah yang dicobakan maka diperoleh 16 
kombinasi perlakuan. Setiap kombinasi terdiri dari tiga ulangan, sehingga 
terdapat 48 unit percobaan. 
  Pada percobaan ini menggunakan isolat Trichoderma spp. terpilih 
hasil dari percobaan II.  
  Adapun kombinasi percobaan sebagai berikut : 
s0p1  s1p1 s2p1 s3p1 
s0p2  s1p2 s2p2 s3p2 
s0p3  s1p3 s2p3 s3p3 
s0p4      s0p4       s0p4      s0p4 
Susunan kombinasi perlakuan : 
s0p1 = Tanpa Trichoderma sp. dan  pemberian 150 kg/ha NPK 
s0p2 = Tanpa Trichoderma sp. dan  pemberian 300 kg/ha NPK 
s0p3 = Tanpa Trichoderma sp. dan  pemberian 450 kg/ha NPK 
s0p4 = Tanpa Trichoderma sp. dan  pemberian 600 kg/ha NPK 
s1p1 = Trichoderma spp. terbaik 1 dan  pemberian 150 kg/ha NPK 
s1p2 = Trichoderma spp. terbaik 1 dan  pemberian 300 kg/ha NPK 







s1p4 = Trichoderma spp. terbaik 1 dan  pemberian 600 kg/ha NPK 
s2p1 = Trichoderma spp. terbaik 2 dan  pemberian 150 kg/ha NPK 
s2p2 = Trichoderma spp. terbaik 2 dan  pemberian 300 kg/ha NPK 
s2p3 = Trichoderma spp. terbaik 2 dan  pemberian 450 kg/ha NPK 
s2p4 = Trichoderma spp. terbaik 2 dan  pemberian 600 kg/ha NPK 
s3p1 = Trichoderma spp. terbaik 3 dan  pemberian 150 kg/ha NPK 
s3p2 = Trichoderma spp. terbaik 3 dan  pemberian 300 kg/ha NPK 
s3p3 = Trichoderma spp. terbaik 3 dan  pemberian 450 kg/ha NPK 
s3p4 = Trichoderma spp. terbaik 3 dan  pemberian 600 kg/ha NPK 
Model rancangan yang digunakan adalah : 
Yijk = μ + Si + Mj + α k + (SM)ij + εijk 
Keterangan : 
Yijk           =    nilai yang diamati karena pengaruh cekaman kekeringan   
ke-i, Trichoderma sp ke-j dan ulangan ke-k  
μ        =      rataan umum  
Si         =      pengaruh perlakuan cekaman kekeringan ke-i      
Mj              =      pengaruh perlakuan Trichoderma sp ke-j  
αk         =      pengaruh ulangan (kelompok) ke-k  
(SM)ij        = pengaruh interaksi cekaman kekeringan ke-i dan  
Trichoderma sp. ke-j  
εijk             =      pengaruh galat acak    
 Untuk mengetahui pengaruh dari seluruh perlakuan digunakan 







Nyata Jujur (Tukey) pada taraf 5% dengan menggunakan program SPSS 
versi 16. 
Pelaksanaan 
Persiapan media tanam 
Tanah diolah sampai gembur, kemudian dibersihkan dari sisa-sisa 
rumput atau kotoran. Tanah diratakan dengan menggunakan cangkul. 
Setelah tanah rata, petak percobaan dibuat dengan ukuran 300 cm x 500 
cm, Jarak antar petak percobaan dalam setiap kelompok/ulangan adalah 
75 cm, sedangkan jarak antar kelompok/ulangan adalah 100 cm. Setiap 
kelompok dibuat sebanyak 16 buah petak percobaan, sehingga dengan 
tiga kelompok maka petak percobaan yang dibuat sebanyak 48 petak.   
 
Persiapan Tanaman. 
Permukaan benih jagung (Zea mays L.) disterilkan dengan  sodium 
hypochlorite 1% selama 3 menit kemudian dicuci tiga kali dengan air steril. 
Benih yang telah steril ditanam, masing-masing dua benih jagung 
perlobang tanam. Penanaman benih jagung dilakukan dengan tugal. 
Jagung yang ditanam adalah komposit varietas Lamuru dengan jarak 
tanam 75 cm x 25 cm.  
 
Perlakuan isolat Trichoderma sp. 
Isolat Trichoderma sp. yang diberikan merupakan isolat 
Trichoderma sp. yang mampu tumbuh pada media yang mempunyai 







Sebelum benih jagung ditanam, benih diberi perlakuan dengan 
perendaman dalam larutan Trichoderma spp selama 30 menit kemudian 
benih ditanam dalam ember yang telah disiapkan. Pada ember kontrol, 
tidak diberi inokulum. 
 
Perlakuan Pemupukan. 
Pupuk urea diberikan dua kali, yaitu pada umur 10 hari setelah 
tanam (hst) dan pada 35 hst. Sedangkan pupuk TSP dan KCl diberikan 




Pemeliharaan yang dilakukan meliputi penyiangan dan penyiraman. 
Penyiangan dilakukan secara manual dengan cara mencabut rumput-
rumput yang tumbuh, sekaligus menggemburkan tanah. Interval 
penyiangan tergantung pada pertumbuhan gulma yang tumbuh pada 
polybag. 
Hama dikendalikan dengan memberikan Furadan 3 G pada saat 
tanaman berumur 15 hari setelah tanam (hst) dengan takaran 5 kg/ha. 
Pengairan dilakukan sebanyak 4 kali yaitu saat 15, 30, 45 dan 60 
hst dan panen dilakukan pada saat biji telah masak fisiologis. 
 
Pengamatan 
Peubah morfologi dan fisiologi yang diamati sebagai berikut : 








2. Jumlah daun (helai). Dihitung jumlah daun yang telah membuka 
sempurna. 
3. Luas daun (cm2). Pengukuran dilakukan dengan menggunakan 
pengukur luas daun (Leaf Area Meter). 
4. Tebal daun (mm). diukur dengan menggunakan alat Dial Caliper. 
5. Bobot kering daun (g). daun-daun yang telah diukur luasnya pada point 
3 dioven dengan suhu 80oC selama 48 jam kemudian ditimbang. 
6. Luas daun spesifik (cm2 g-1). Luas daun yang diperoleh pada poin 4 
dibagi dengan bobot kering daun yang diperoleh pada poin 5. 
7. Jumlah stomata (buah). Dilakukan dengan cara mengolesi kitek pada 
bagian permukaan atas daun ketiga dan setelah kitek kering diambil 
dengan isolasi yang tipis dan selanjutnya diamati di bawah mikroskop 
dengan pembesaran 400x. 
8. Bobot kering tajuk (g). Tanaman dipotong hingga batas leher akar, 
kemudian dikeringkan dalam oven selama 48 jam dengan suhu 80oC, 
kemudian ditimbang bobot kering tajuknya.  
9. Konduktan stomata per tanaman (µmol cm-2 detik-1). Diukur dengan 
menggunakan alat LCI (Leaf Chamber Analysis System). 
10. Kadar dan serapan N, P dan K. Masing-masing kadar N, P dan K 
diperoleh dengan cara menganalisis contoh kering (105oC) bagian atas 
tanaman dengan menggunakan metode dekstruksi basah. Serapan N, 
P dan K masing-masing diperoleh dari hasil kali antara kadar N, P, K 







Peubah hasil yang diamati sebagai berikut :   
1. Umur berbunga jantan (hari), dihitung jumlah hari yang dibutuhkan dari 
      mulai tanam sampai tanaman berbunga 50%.  
2. Umur berbunga betina (hari), dihitung jumlah hari yang dibutuhkan dari 
mulai tanam sampai tanaman berbunga 50%. 
3. Panjang tongkol (cm), diukur mulai dari pangkal hingga ujung tongkol. 
4. Diameter tongkol (cm), diukur pada pertengahan tongkol. 
5. Bobot 1000 biji pada kadar air 14% (g), menggunakan timbangan analitik 
Konversi hasil per tanaman ke t ha-1 pada KA 14%, dihitung dengan 
menggunakan rumus sebagai berikut : 







6. Hasil biji (t ha-1). Konversi hasil per tanaman ke ton ha-1 pada KA 14%, 
dihitung dengan menggunakan rumus sebagai berikut : 



















































Gambar 3. Alur Penelitian Analisis Morfofisiologi dan Hasil Jagung yang   
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